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ABSTRACT 

High sound vibration is very noisy even though it harms human 

hearing and can be used as a source of micro-electrical energy. 

In addition, many places have the potential to produce noise, 

such as airports and industrial manufacturing plants. However, 

currently, there is no optimal utilization of sound noise. At the 

same time, sound noise can be converted into electrical energy 

using electromagnetic, piezoelectric or electrostatic 

mechanisms. One of the electrical energy harvesting media that 

is very easy to use today is piezoelectric material with an 

element of Lead-zirconate-titanate. However, the electricity 

generated is very small if only one piezoelectric is. Therefore, 

the objective of this study is to determine the effect of variations 

in piezoelectric circuits and variations in sound noise levels in 

producing electrical energy for sound energy harvesting 

devices. The method used in this research is an experimental 

method with a quantitative approach. There are two 

independent variables used, consisting of (1) variations in 

piezoelectric circuits (single, double series, double parallel, 

quad series, and quad parallel) and (2) variations in sound 

noise levels (80 dB, 90 dB, and 100 dB). The tests carried out 

are testing the electric voltage, the electric current, and the 

calculation of the electric power. Based on the test results, 

increasing the intensity of the sound will increase the value of 

voltage, electric current, and electric power. The best circuit in 

voltage testing is the A2B3 circuit which uses a double series 

circuit of 2.030 AC V. Meanwhile, the double parallel circuit 

(A3B3) is the best circuit that can produce electric current and 

electrical power of 0.261 AC mA and 0.278 AC mW 

respectively. Thus, the double parallel circuit is the most 

appropriate for sound energy harvesting devices.  
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ABSTRAK  

Getaran suara yang sangat bising meskipun berbahaya bagi 

pendengaran manusia memiliki potensi untuk dijadikan sumber 

energi listrik mikro. Hal ini didukung dengan banyaknya tempat 

yang berpotensi menghasilkan suara bising seperti bandara dan 

pabrik industri manufaktur. Namun, saat ini belum ada 

pemanfaatan yang optimal terhadap suara bising tersebut. 

Padahal getaran pada suara bising bisa diubah menjadi energi 

listrik menggunakan mekanisme elektromagnetik, piezoelektrik 

atau elektrostatik. Salah satu media konversi energi getaran 

suara menjadi energi listrik yang sangat mudah digunakan saat 

ini adalah piezoelektrik, yang memiliki elemen Timbal-

zirkonat-titanat (PZT). Namun, jika hanya menggunakan satu 

piezoelektrik listrik yang dihasilkan sangat kecil. Oleh karena 

itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

variasi rangkaian piezoelektrik dan variasi tingkat kebisingan 

suara dalam menghasilkan energi listrik pada sound energy 

harvesting device. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif. 

Terdapat dua variabel bebas yang digunakan yaitu (1) variasi 

rangkaian piezoelektrik (single, double series, double parallel, 

quad series, dan quad parallel), dan (2) variasi tingkat 

kebisingan suara (80 dB, 90 dB, dan 100 dB). Pengujian yang 

dilakukan adalah pengujian tegangan listrik, kuat arus listrik, 

dan perhitungan daya listrik. Berdasarkan hasil pengujian, 

semakin tinggi intensitas kebisingan suara, semakin besar pula 

tegangan listrik, kuat arus listrik, dan daya listrik yang 

dihasilkan. Rangkaian terbaik pada pengujian tegangan listrik 

adalah rangkaian A2B3 yang menggunakan rangkaian 

piezoelektrik double series dan menghasilkan tegangan listrik 

sebesar 2,030 AC V. Sedangkan pada pengujian kuat arus listrik 

dan perhitungan daya, rangkaian double parallel (A3B3) 

merupakan rangkaian terbaik yang mampu menghasilkan kuat 

arus listrik sebesar 0,261 AC mA dan daya listrik sebesar 0,278 

AC mW. Sehingga, rangkaian double parallel merupakan 

rangkaian yang paling tepat digunakan dalam sound energy 

harvesting device. 

 

1. PENDAHULUAN 

Salah satu sumber energi yang berpotensi untuk menghasilkan energi listrik mikro adalah 

getaran suara bising. Suara tersebut biasanya berasal dari energi getaran yang terbuang saat 

kerja dilakukan oleh suatu sistem khususnya sistem mekanik [1]. Meskipun suara bising dapat 

menyebabkan kerusakan pendengaran [2], namun terdapat banyak tempat di Indonesia yang 

berpotensi menghasilkan suara bising seperti bandara dan pabrik industri manufaktur. Tercatat, 

suara yang dihasilkan oleh bandara dapat mencapai 96,61 dB [3] dan pada pabrik industri, suara 

yang ditangkap dapat mencapai 100,8 dB [4]. 

Saat ini belum ada pemanfaatan yang optimal terhadap suara bising. Padahal getaran 

pada suara bising bisa konversi menjadi energi listrik menggunakan mekanisme 

elektromagnetik, piezoelektrik atau elektrostatik [5]. Tidak hanya itu, menurut penelitian Ramli 

suara juga dapat diubah menjadi listrik dengan cara menyalurkan suara yang menghasilkan 
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getaran ke material atau media konverter tertentu [6], yakni material yang memiliki sensitivitas 

terhadap getaran. 

Salah satu media konverter yang dikembangkan saat ini adalah material piezoelektrik. 

Menurut Ottman elemen piezoelektrik khususnya Timbal-zirkonat-titanat (PZT) cocok 

digunakan untuk memanen energi mekanik sekitar dan mengubahnya menjadi listrik yang 

dapat digunakan [7]. Piezoelektrik adalah suatu bahan yang akan menghasilkan medan listrik 

bila mendapat tekanan mekanik, sebaliknya apabila medan listrik diterapkan pada bahan 

piezoelektrik akan terjadi deformasi mekanik [8] yang dapat berfungsi sebagai transduser dan 

aktuator [9]. Namun, piezoelektrik hanya bisa menghasilkan listrik dalam jumlah yang kecil, 

sehingga kurang maksimal bila digunakan sebagai penghasil energi. Penelitian Pramono [10], 

menunjukkan penggunaan rangkaian paralel dapat meningkatkan jumlah voltase. Oleh karena 

itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi rangkaian piezoelektrik 

dan variasi tingkat kebisingan suara dalam menghasilkan energi listrik pada sound energy 

harvesting device. Rangkaian piezoelektrik terbaik dipilih berdasarkan parameter hasil 

pengujian tegangan listrik, arus listrik dan perhitungan daya. 

 

2. METODE PENELITIAN  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dengan pendekatan 

kuantitatif. Terdapat dua variabel bebas yang digunakan yaitu (a) variasi jenis rangkaian 

piezoelektrik dan (b) variasi tingkat kebisingan suara (dB). Desain penelitian pada Tabel 1. 

menjelaskan 15 sampel penelitian yang diuji berdasarkan dua variabel yang telah ditentukan. 

Tabel 1. Desain Sampel Penelitian 

Jenis Rangkaian 

(A) 

Tingkat Kebisingan (B) 

80 dB (B1) 90 dB (B2) 100 dB (B3) 

Single (A1) A1B1 A1B2 A1B3 

Double Series (A2) A2B1 A2B2 A2B3 

Double Parallel (A3) A3B1 A3B2 A3B3 

Quad Series (A4) A4B1 A4B2 A4B3 

Quad Parallel (A5) A5B1 A5B2 A5B3 

 

Jenis piezoelektrik yang digunakan adalah PZT keramik bulat berdiameter 35 mm. 

Piezoelektrik dirangkai sesuai dengan variabel variasi jenis rangkaian yang terdiri dari 5 

rangkaian berbeda yang diilustrasikan pada Gambar 1. sampai Gambar 5. di bawah ini. 

 

 
Gambar 1. Rangkaian Piezoelektrik Single 
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Gambar 2. Rangkaian Piezoelektrik 

Double Series 
 

 
Gambar 3. Rangkaian Piezoelektrik 

Double Parallel 
 

 
Gambar 4. Rangkaian Piezoelektrik Quad Series 

 

 
Gambar 5. Rangkaian Piezoelektrik Quad Parallel 

 

Setiap sampel yang diteliti dilakukan pengujian tegangan listrik (AC V) dan kuat arus listrik 

(AC mA) sebanyak tiga kali pengulangan. Rata-rata dari hasil kedua pengujian tersebut 

selanjutnya digunakan untuk menghitung daya yang dihasilkan dari setiap variasi rangkaian 

piezoelektrik dan variasi tingkat kebisingan suara. 

Bagian-bagian sound energy harvesting device yang digunakan pada proses pengujian 

dapat dilihat pada Gambar 6. Variasi tingkat kebisingan suara yaitu 80 dB, 90 dB, dan 100 dB 

digunakan sebagai sumber bunyi dengan memanfaatkan perangkat speaker. Tingkat kebisingan 

suara diatur menggunakan decibel sound meter untuk mendapatkan nilai kebisingan suara yang 

presisi sesuai dengan desain penelitian. Parabola pada sound energy harvesting device 

selanjutnya menangkap getaran suara dari speaker, dan getaran direfleksikan menuju 

membran. Pada permukaan membran, 5 variasi rangkaian piezoelektrik ditempel untuk 

mengoptimalkan getaran yang diteruskan ke masing-masing piezoelektrik. Tahapan 

selanjutnya, pengujian tegangan listrik dan kuat arus listrik menggunakan AVO meter pada 15 

sampel penelitian. Sedangkan rangkaian terbaik ditentukan berdasarkan perhitungan daya 

listrik terbesar yang dihasilkan dari seluruh sampel penelitian. 
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Gambar 6. Sound Energy Harvesting Device 

 

3. HASIL DAN DISKUSI 

3.1 Hasil Pengujian Tegangan Listrik (AC V) 

Energi suara yang ditangkap oleh sound energy harvesting device menghasilkan tekanan 

mekanik yang kemudian diteruskan menuju piezoelektrik. Getaran tersebut memicu direct 

effect pada piezoelektrik sebagai transduser, dan getaran yang diterima selanjutnya dikonversi 

menjadi energi listrik.  

Menurut hasil pengujian yang ditampilkan pada Gambar 7. perlakuan dengan 

menggunakan rangkaian piezoelektrik double series (A2B1, A2B2, dan A2B3) mampu 

menghasilkan tegangan listrik tertinggi pada setiap variabel desibel. Pada 80 dB, tegangan 

listrik yang dihasilkan sebesar 1,627 AC V, sedangkan 90 dB dan 100 dB tegangan listrik yang 

dihasilkan masing-masing sebesar 1,762 AC V dan 2,030 AC V. Hasil pada rangkaian-

rangkaian tersebut, tidak berbeda jauh dari rangkaian piezoelektrik quad series  (A4B1, A4B2, 

dan A4B3). 

Data pada Gambar 7. tersebut juga menunjukkan tren produksi voltase yang semakin 

meningkat seiring dengan meningkatnya desibel suara pada proses pengujian. Hal ini terjadi 

karena semakin besar tingkat kebisingan suara semakin besar pula gelombang yang dihasilkan. 

Gelombang yang diterima oleh piezoelektrik selanjutnya diubah menjadi tekanan mekanik 

sehingga menghasilkan tegangan listrik [11]. Semakin keras suara yang ditangkap, maka energi 

yang menekan piezoelektrik turut membesar. Suara tersebut menyebabkan piezoelektrik dapat 

menghasilkan listrik dengan jumlah lebih besar [12]. Selain itu, penggunaan rangkaian seri 

juga dapat meningkatkan tegangan listrik yang dihasilkan oleh piezoelektrik karena memiliki 

hambatan yang lebih kecil, hasil ini sejalan dengan penelitian Zainul [13], yang menyebutkan 

bahwa penggunaan rangkaian seri dapat meningkatkan produksi voltase. Rangkaian seri 

biasanya disebut sebagai rangkaian pembagi tegangan, karena arus yang mengalir pada setiap 

hambatan adalah sama besar dengan tegangan total sehingga sama dengan jumlah total pada 

setiap tegangan yang ada pada masing-masing hambatan [14]. 
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Gambar 7. Grafik Hasil Pengujian Tegangan Listrik 

 

3.2 Hasil Pengujian Kuat Arus Listrik (AC mA) 

Data pengujian kuat arus listrik pada Gambar 8. di bawah ini, menunjukkan bahwa perlakuan 

yang memiliki kuat arus terbesar adalah perlakuan rangkaian double parallel (A3B1 sebesar 

0,191 mA, A3B2 sebesar 0,219 mA, dan A3B3 sebesar 0,261 mA). Hal ini terjadi karena 

rangkaian paralel menghasilkan kuat arus lebih besar daripada rangkaian seri [15]. Selain itu 

juga rangkaian paralel terjadi perbedaan kuat arus yang mengalir pada rangkaian termoelektrik 

sedangkan tegangannya tetap sama [16]. Selain itu, pada pengujian sampel penelitian, semakin 

tinggi tingkat kebisingan suara yang diberikan, semakin tinggi pula kuat arus listrik yang 

dihasilkan. Disisi lain, penambahan jumlah piezoelektrik pada rangkaian paralel tidak selalu 

menghasilkan kuat arus listrik yang lebih tinggi. Hal ini terjadi karena pada rangkaian quad 

parallel membran harus membagi energi getaran mekanik ke empat piezoelektrik, sedangkan 

pada rangkaian double parallel getaran hanya dibagi untuk dua piezoelektrik. 
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Gambar 8. Grafik Hasil Pengujian Kuat Arus Listrik 

 

3.3 Hasil Pengujian Daya Listrik (AC mW) 

Penentuan jumlah  daya yang dihasilkan oleh sound energy harvesting pada penelitian ini 

dilakukan dengan mengalikan hasil uji tegangan dan kuat arus listrik yang telah diukur 

menggunakan multimeter pada pengujian sebelumnya. Hasil perhitungan tersebut dijabarkan 

dalam Tabel 2. berikut ini. 

Tabel 2. Hasil Perhitungan Daya 

No Sampel Tegangan Listrik (V) Kuat Arus Listrik (mA) Daya (mW) 

1. A1B1 0,922 0,120 0,111 

2. A1B2 1,013 0,124 0,126 

3. A1B3 1,167 0,131 0,152 

4. A2B1 1,627 0,096 0,157 

5. A2B2 1,762 0,111 0,195 

6. A2B3 2,030 0,121 0,245 

7. A3B1 0,841 0,191 0,161 

8. A3B2 0,956 0,219 0,209 

9. A3B3 1,063 0,261 0,278 

10. A4B1 1,620 0,044 0,071 

11. A4B2 1,757 0,049 0,086 

12. A4B3 2,010 0,053 0,107 

13. A5B1 0,444 0,133 0,059 

14. A5B2 0,504 0,164 0,083 

15. A5B3 0,533 0,177 0,094 
 

Menurut hasil perhitungan pada Tabel 2. di atas, dapat dilihat bahwa daya terbesar dihasilkan 

oleh sampel A3B3 (rangkaian double parallel pada 100 dB) sebesar 0,278 mW dan diikuti oleh 

sampel A2B3 (rangkaian double series pada 100 dB) sebesar 0,245mW. Merujuk pada tren data 
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yang  diperoleh, jika sampel yang diberi perlakuan desibel lebih tinggi, maka energi getaran 

mekanis yang menuju piezoelektrik menjadi besar, dan daya listrik yang dihasilkan semakin 

besar pula. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian tegangan listrik, kuat arus listrik, serta perhitungan daya listrik 

dapat disimpulkan bahwa, semakin tinggi intensitas kebisingan suara (80 dB, 90 dB, dan 100 

dB) semakin besar tegangan listrik, kuat arus listrik, dan daya listrik yang dihasilkan. 

Sedangkan rangkaian terbaik pada pengujian tegangan listrik adalah rangkaian A2B3 yang 

menggunakan rangkaian piezoelektrik double series dengan tegangan listrik sebesar 2,030 AC 

V. Sedangkan pada pengujian kuat arus listrik dan perhitungan daya, rangkaian double parallel 

(A3B3) menjadi rangkaian terbaik yang mampu menghasilkan kuat arus listrik sebesar 0,261 

AC mA dan daya listrik sebesar 0,278 mW. Sehingga, rangkaian double parallel menjadi 

rangkaian yang paling tepat untuk diimplementasikan pada sound energy harvesting device. 
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